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DETERMINACION DEL TIEMPO DE 
PERMANENCIA EN EL MOLDEO POR INYECCION 
DE TERMOPLASTICOS DE INGENIERIA 
Por: Robert Steinbuchel 
Bestimmung der Verweilzeit beim Spritzgiessen technischer Thermoplaste 
Uno de los parametrosfundamentales 
para evaluar los esfuerzos que se 
ejercen sobre el material durante la 
transformation de termoplasticos, es 
su tiempo de permanencia en la 
unidad de plastificacion_ Para 
garantizar que el plastic° alcance su 
nivel caracteristico de propiedades, 
los tiempos de permanencia deben 
mantenerse dentro de limites 
admisibles, en funcion de la 
temperatura del material fundido. 
2. mediante calculo. 
En todo caso hay que tener en cuenta 
las siguientes condiciones: 
1 Las particulas de material que 
entran al tornillo en determinado 
moment°, no permanecen en el 
cilindro por tiempo igual y no salen 
por la boquilla o el canal caliente al 
mismo tiempo, esto significa que 
se produce un espectro de tiempos 
de permanencia. La distribuci6n 
de estos tiempos puede tener una 
curva de base estrecha (caudal 
casi en b:oque, poco efecto de 
mezcla longitudinal) o de base 
ancha (gran efecto de mezcla 
longitudinal, geometria reologica 
desfavorable de la boquilla o del 
canal caliente). Su representaci6n 
esquernatica se presenta en la 
figura 1. 
Por lo general. el maxim° de esta 
curva es usado como tiempo de 
Definition del concepto "tiempo 
de permanencia" en el moldeo 
por inyeccion 
Por "tiempo de permanencia" se 
entiende como el lapso de tiempo 
que se requiere para transportar una 
particula plastica individual desde su 
entrada al sistema de plastificacion 
hasta su salida por la boquilla o el 
canal caliente. 
Determination del tiempo de 
permanencia 
El tiempo de permanencia se puede 
determinar de dos formas: 
1. Empiricamente mediante el 
ensayo de coloraciOn o Figura 1. - Distribucion del tiempo de permanencia (metodo de coloraciOn) 
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Figura 2. DistribuciOn del tiempo de permanencia (tornillo estandar con 
diametro de 40 mm: bebedero de canal frio) 
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permanencia medio representativo. 
Cuando se conoce su distribution 
cuantitativa, es posible establecer los 
porcentajes de material en la pieza 
moldeada con sus diferentes tiempos 
de permanencia. Por ejemplo la figura 
2 muestra los tiempos de permanencia 
y los correspondientes porcentajes 
de material para un volumen de 
inyecciOn de aproximadamente el 
40% del volumen maximo de carrera 
de la unidad plastificadora. Con este 
grado de utilizacion, el 93,5 % del 
volumen de la pieza inyectada 
(superficies II y Ill) salio del sistema 
despues de 3 — 4 ciclos. El tiempo 
medio de permanencia (maximo de la 
curva) era de 3 ciclos; esto significa 
que la variation para la mayor parte 
del material en la pieza moldeada era 
de un ciclo. Con grados inferiores de 
utilizacion, se generan variaciones 
del tiempo de permanencia mucho 
más pronunciadas (por ejemplo 8 
ciclos para una utilizacion del 10%). 
2. Cuando el tiempo de permanencia 
es determinado experimental-
mente (porejemplo con el metodo 
de coloration), hay que tener en 
cuenta para la evaluation el grado 
de utilizacion de la unidad 
plastificadora. Se ha encontrado 
que: 
• con altos grados de utilizaciOn 
(> 40%) la primera aparicion 
del color en la pieza coincide 
con el tiempo maxim° 
representativo de permanencia 
en la curva de distribution; 
• con menores grados de 
utilizacion (< 40%) es 
necesario evaluar la mayor 
intensidad del color. Segim el 
comportamiento de transport'  
puede haber una diferencia de 
varias inyecciones entre la 
primera aparicion del color y su 
maxima intensidad. 
3. Estudios (realizados en tornillos 
con diametros de 32 a 100 mm) 
demostraron que factores como la 
viscosidad del material fundido, la 
velocidad del tornillo y la 
contrapresion tienen una influencia 
poco significativa sobre la 
distribuciOn del tiempo de 
permanencia y pueden ser 
descuidados. 
DeterminaciOn empirica del tiempo 
de permanencia (Procedimientos) 
Se introduce una pequena cantidad 
de un indicador apropiado (como por 
ejemplo un colorante concentrado) 
por la abertura de alimentation y se 
vierte sobre el tornillo, despues de la 
dosificacion. Se cuenta a partir de la 
inyeccion siguiente. Despues se sigue 
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inyectando hasta que el indicadoraparece en la pieza moldeada. En las piezas 
que siguen se mide la maxima intensidad del color y se determina el tiempo 
medio de permanencia, multiplicando el numero de inyecciones con el tiempo 
de ciclo. 
Tiempo medio de permanencia tv  
tv  = numero de inyecciones" x tiempo de ciclo 
1) con color de maxima intensidad 
de 4D (geometria conocida, longitud 
del tornillo 20D) 
Vs = 1,1 hasta 1,5 x V„ 
tornillo piano 	 tornillo profundo 
(tornillo estandar) 
material semicristalino material 
amorfo 
D2 x 
Calculo del tiempo de permanencia para unidades de plastificaciOn VH = 	 x 4D 
conocidas 	 4 
Las ecuaciones que siguen a continuacion se refieren al tiempo medio de VH = n x D3 
permanencia. Los parametros requeridos son: 
• el volumen del canal del tornillo Vs 	 Calculo factorial del tiempo de 
permanencia para el diseno de la 
• el volumen de inyeccion V, 	 unidad de plastificacion 
• el tiempo de ciclo tr  
Tiempo de permanencia tv = 
volumes del canal del tornillo V, 
0, 8 x 
	
	  
x tiempo de ciclo 
volumes de inyeccion VT  
Volumen del canal del tornillo por zonas (paso = diarnetro) 
a. En forma exacta (para una geometria dada) 
Vs = h x (D-e) x [((D-h) x p)2 + (D-e)2]1  x x 
con: 
h = profundidad del canal (para la zona de compresiOn profundidad media del 
canal) 
D = diametro exterior 
e = ancho del filete 
x = numero de pasos / canales (longitud de zonas) 
b. Con buen grado de aproximacion 
V s = 0,9xhxDxttx(D-h)xx 
Estimaciones con base en el volumen maxim° de carrera (VH) para carreras 
Los diagramas que siguen a 
continuacion permiten determinar 
previamente, a partir del caudal de 
plastificaciOn nominal, el tamario de 
la maquina que se debe utilizar y el 
tiempc de permanencia esperado. 
La figura 3 presenta en forma resumida 
los pasos basicos del procedimiento. 
Los diagramas 4 — 7 ofrecen los 
nomogramas detalladas para la 
evaluaciOn. 
Instrucciones de use 
1. Se supone un volumen de flujo 
minimo de la inyectora (en g/s) 
Caudal de plastificacion = 
peso de la pieza moldeada 
[g/s] 
tiempo de dosificaciOn 
En funciOn de la velocidad periferica 
del tornillo es posible determinar su 
correspondiente diametro. 
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DeterminaciOn del diametro del tornillo y del tiempo de permanencia 
Tiempo de permanencia (min) 	 Volumen de canal (cm') 
Figura 3. Sinopsis de los nomogramas para establecer el diametro del tornillo y el tiempo de permanencia. 
Porexperiencia, la velocidad periferica 
no debe ser mayor que 0,30 m/s 
(cizallado, homogeneidad). De ello 
se deriva una velocidad de giro 
X 60.000 [min '] 
3. En funciOn del volumen de la pieza 
moldeada se calcula el cociente 
del volumen del tornillo yel volurnen 
parcial (figura 6). 
4. La correlacion entre Vs / V, y el 
tiempo de ciclo deseado permite 
establecer el tiempo medio de 
permanencia (figura 7). 
Area 1 Mezclas de (ABS+PC), 
(ASA+PC) y (PBT+PC) asi 
como tipos de FR 
Area 2 ABS, PC, PPS, PAR, PET y 
PBT 
Area 3 PA 
Vu  
n 
D x 
con: 
Las areas 1, 2 y 3 en la figura 7 
V, = velocidad periferica del tornillo en 
	 representan los rangos aproximados 
m/s 	 (o de orientacion) del tiempo de 
permanencia admisible para deter- 
D = diametro del tornillo en mm 	 minados termoplasticos, a tempera- 
turas de proceso recomendadas por 
Ia Bayer AG. 
2. Se relaciona el volumen del canal, 
obtenido mediante la figura 5, con 
el diametro del tornillo.  
El tiempo maxim° de permanencia es 
por cierto un factor que influye 
a mpliamente en la calidad de piezas 
moldeadas (peligro de degradacion), 
pero tambien lo puede ser el tiempo 
minimo de permanencia. Experiencias 
han demostrado que, en condiciones 
de proceso que conducen a tiempos 
de permanencia inferiores a 4 minutos, 
Ia preparaci6n del fundido puede 
resultar deficiente. 
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Figura 4. Determinacion del diametro del tornillo D 
Traducido y adaptado para el 
informador Tecnico por Ilse Koenig 
de Laverde, instructora CDT ASTIN 
Tornado de: 
STEINBUCHEL, Robert; BAYER, 
"Bestimmung der Verweilzeit beim 
spritzgieben technischer thermo-
plaste = DeterminaciOn del tiempo de 
permanencia en el moldeo por 
inyeccion de termoplásticos de 
ingenieria", Bayer: Alemania, 1988, 
5p. 
Figura 5. Determinacion del volumen del canal V. 
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Figura 6. Determination del cociente Vti / VT  
Figura 7. Determination del flew() de permanencia 
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